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k57 Resumen
La patente describe un sistema de generacion de
secuencias binarias pseudoaleatorias, en forma no
lineal. Se basa en la conversion de una secuen-
cia aleatoria lineal, (generada por un registro de
desplazamiento con realimentacion lineal), en uno
lineal mediante una tabla de valores binarios gene-
rada aleatoria o pseudoaleatoriamente. El gene-
rador resultante produce secuencias de longitud y
complejidad maximas. Presenta una distribucion
estadstica perfectamente pseudoaleatoria.
Su implementacion es simple, barata y adecuada
para su utilizacion en sistemas de cifrado y otros
que requieran de valores aleatorios.
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DESCRIPCION
Introduccion
El objeto de este sistema es la generacion en
forma no lineal de secuencias binarias pseudoa-
leatorias de una longitud tal que, en la practica,
puedan considerarse como secuencias binarias de
longitud innita.
Su implementacion, ya sea mediante disposi-
tivos electronicos o simulacion en ordenador, con-
duce a un sistema de generacion rapido y ecaz
cuya versatilidad permite adaptarlo facilmente a
la aplicacion concreta para la que haya sido des-
tinado.
La importancia de los generadores spseudoa-
leatorios queda reflejada en el amplio espectro de
aplicaciones tanto en el campo cientco como
tecnologico, pudiendo enumerarse entre las mas
comunes:
{ En el cifrado de textos e informacion secreta
como sustituto de la cinta aleatoria usada
tradicionalmente para enmascarar la infor-
macion que se desea proteger.
{ En los test de transmision para el analisis
de errores en lneas de transmision.
{ En la transmision con moden al mezclar la
informacion con una secuencia pseudoalea-
toria para evitar largas secuencias de unos
o ceros que puedan afectar adversamente al
sincronismo del sistema.
Por consiguiente, el sistema generador ha de
producir automaticamente una secuencia binaria
de caracteristicas psudoaleatorias, a la vez que ha
de tener en consideracion dos aspectos fundamen-
tales.
{ la longitud de la secuencia generada.
{ el grado de complejidad de la misma.
En electronica se conocen metodos de ge-
neracion de secuencias pseudoaleatorias basadas
principalmente en registros de desplazamiento y
puertas logicas (1,2,3).
Tales generadores pueden clasicarse en dos
grandes grupos:
1) Generadores lineales
Aquellos que introducen operaciones lineales
(p.e. la suma modulo dos) en su lazo de realimen-
tacion. Las secuencias asi generadas cumplen las
caractersticas de aleatoriedad requeridas, pero su
grado de complejidad, es decir la cantidad de se-
cuencia necesaria para denir el resto, es relati-
vamente bajo.
Aquellos que introducen operaciones no linea-
les (p.e. la funcion producto) en su lazo de reali-
mentacion, lo que aumenta considerablemente el
grado de complejidad de la secuencia generada.
Sin embargo, la dicultad de analisis de este tipo
de sistemas es tan grande que no es posible prede-
cir su comportamiento y, por tanto, tampoco son
adecuadas desde un punto de vista del dise~no.
En la practica, es preferible partir de secuen-
cias elaboradas con generadores lineales sobre las
que se realizan operaciones no lineales, de modo
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que se obtengan unas secuencias de mayor com-
plejidad que las primeras. Ejemplos de generado-
res de este tipo sumamente ecaces lo constituyen
el generador de Gee y el generador con preali-
mentacion (4,5).
Actualmente, la solucion mas facilmente im-
plementable y a su vez mas favorable para conse-
guir secuencias complejas de longitud elevada es
la combinacion de uno y otro tipo.
Continuando en esta linea de implementacion
de generadores no lineales sobre la base de otros
lineales, el generador objeto de la presente pa-
tente introduce un nuevo procedimiento de no li-
nealidad aplicable a cualquier secuencia lineal.
El generador pseudoaleatorio de naturaleza no
lineal as concebido estara integrado por:
a) Un generador pseudoaleatorio lineal (regis-
tro de desplazamiento con realimentacion li-
neal).
b) Una tabla de valores binarios (0 o 1), ya
sean del tipo
{ valores aleatorios obtenidos a partir de
un proceso puro de azar.
{ valores aleatorios o pseudoaleatorios,
obtenidos mediante cualquier algorit-
mo de generacion de secuencias bina-
rias pseudoaleatorias.
Cada uno de los distintos estados del registro
de desplazamiento (elemento lineal) direcciona un
determinado valor cero o uno de los contenidos
en la tabla (elemento no lineal), con el que pos-
teriormente se determina el elemento corespon-
diente de la secuencia resultante. Repitiendo este
mismo proceso para los sucesivos estados del re-
gistro de desplazamiento, obtenemos una secuen-
cia pseudoaleatoria de longitud identica a la de la
secuencia natural del generador lineal, pero con
un grado de complejidad.
De este modo aunamos en una sola secuencia
las caractersticas pseudoaleatorias del registro de
desplazamiento (generador lineal) con una mejora
de la cota de complejidad y comportamiento es-
tadistico introducida por el caracter no lineal de
la tabla de valores binarios.
Este tipo de generador presenta una serie de
ventajas sobre los comentados anteriormente:
a) Simplicacion del elemento no lineal. En
efecto, la tabla de valores binarios susti-
tuye ventajosamente a un amplio esquema
de puertas logicas usado por los generadores
convencionales.
b) Posibilidad de aumentar indenidamente la
longitud de la secuencia resultante mante-
niendo constantes el tama~no y caracteristi-
cas de la tabla de valores binarios.
c) La implementacion por medio de dispositi-
vos electronicos del sistema completo uti-
liza un numero mnimo de modulos conven-
cionales, uno correspondiente al generador
lineal y otro al elemento no lineal, lo que
redunda en vetajas de coste, rapidez, sin-
cronismo, etc.
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d) La tabla de valores binarios es un elemento
estatico, de obtencion previa a la gene-
racion de la secuencia. Por consiguiente,
una misma tabla acoplada a distintos gene-
radores lineales dara lugar a distintas se-
cuencias resultantes, lo que pone de mani-
esto la versatilidad del sistema propuesto.
Descripcion detallada de la invencion
Tal y como se expone en el diagrama de blo-
ques de la gura 1, el sistema generador consta
de las etapas fundamentales siguientes:
a) Un registro de desplazamiento de n eta-
pas que genera una secuencia de longitud
maxima L = 2n-1.
b) Una tabla de valores binarios constuida a
partir de elementos de una secuencia binaria
ya sea de tipo aleatorio o pseudoaleatorio.
c) Un elemento logico de m entradas y una
unica salida para la determinacion del bit de
la secuencia nal. El valor de m peude es-
tar comprendido entre 1 y cualquier numero
entero.
d) Los elementos pertinentes de inicializacion
del registro de desplazamiento.
A continuacion se describe individualmente el
funcionamiento de cada una de estas etapas, as
como su interrelacion.
El registro de desplazamiento (gura 2) esta
compuesto por n celdas de memoria de las cua-
les se toman dos o mas se~nales de salida, siendo
una de ellas la correspondiente a la ultima etapa,
para sumarlas modulo dos mediante una puerta
de determinacion de paridad. La se~nal suma mo-
dulo dos se realimenta directamente a la primera
etapa. Toda la informacion de las celdas se des-
plaza a la derecha un lugar a cada impulso de
reloj, de forma que si se analizan los sucesivos va-
lores que una determinada celda va conteniendo,
obtendremos una secuencia de impulsos binaria,
identica para todas las celdas pero desplazada en
el tiempo segun sea la posicion de la celda elegida.
No todas las posibles combinaciones de se~nales de
salida, a sumar modulo dos, resultan apropiadas
para nuestro proposito, solo se utilizaran aquellas
que conducen a una secuencia que presente una
distribucion estadstica uniforme, con propieda-
des de funcion aleatoria y que son precisamente
aquellas que proporcionan la secuencia de longi-
tud igual a la maxima teorica posible (2n-1).
El estado del registro de desplazamiento (lla-
mando \estado" al valor del sistema binario for-
mado por el contenido del conjunto de las celdas)
varia a cada impulso de reloj, estando cada es-
tado totalmente predeterminado por el anterior.
El registro va pasando por todos y cada uno de los
2n-1 estados de forma secuencial y ordenada, re-
pitiendose ciclicamente el proceso al nal de este.
A efectos meramente de utilizacion dividire-
mos el registro de desplazamiento en m bloques
de N celdas cada uno con n = N x m tal y como
aparece en la gura 1.
La tabla de valores binarios se ha construido a
partir de una secuencia de valores aleatorios fruto,
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a su vez, de un proceso puro de azar. Tambien se
contempla la posibilidad de llenar la tabla a par-
tir de una secuencia binaria de valores pseudoa-
leatorios, obtenidos mediante cualquier algoritmo
standard de generacion pseudoaleatoria.
Tanto en uno como en otro caso necesitara-
mos hacer uso de los elementos pertinenetes (blo-
ques de inicializacion de la tabla binaria) para la
construccion de dicha estructura.
Para su acceso y manipulacion, la tabla estara
dividida en bytes o estructuras de 8 digitos bina-
rios. El tama~no global sera de 2’ bytes siendo r
< N para su total recorrido y aprovechamiento.
Cada byte estara unvocamente direccionado por
una sucesion de r dgitos binarios que recorre el
rango 00...0 a 11...1. A su vez los N - r dgitos res-
tantes de cada bloque se utilizaran para designar
un bit especico dentro del byte referenciadeo.
La gura 3 contempla una variacion de la ta-
bla anterior constituida por m subtablas o una
tabla general de m pisos. El procedimiento
de construccion es analogo al caso anterior, ex-
tendiendolo a cada una de las m tablas.
La puerta logica de la gura 1 lleva a cabo una
operacion logica entre los m bits referenciados por
los m bloques del registro de desplazamiento. El
resultado de esta operacion es el correspondiente
elemento de la secuencia de salida.
La inicializacion del registro de desplazamien-
to se lleva a cabo cargando previamente el nume-
ro binario deseado, ya sea de un solo golpe (carga
en paralelo) o bien de forma progresiva a traves
de la primera celda que lo ira transriendo a las
restantes (carga en serie).
Para una tabla binaria constituida tal y como
se ha mencionado anteriormente y un registro
de desplazamiento inicializado arbitrariamente (a
excepcion del estado cero), cada uno de los m
bloques de N celdas nos referencia un valor espe-
cico de la tabla binaria. Con estos m valores y la
puerta logica se obtiene un unico bit que consti-
tuye el elemento correspondiente de la secuencia
generada.
El procedimiento se repite para los sucesi-
vos estados del registro de desplazamiento, ob-
teniendose as una secuencia nal de tantos ele-
mentos como longitud maxima tenga este.
El caracter no lineal de la tabla binaria a~nade
una mayor complejidad a la secuencia generada.
En general se puede sustituir cualquier tabla bina-
ria de K bits por un sistema equivalente de puer-
tas logicas elementales de dos entradas, el numero
H de puertas necesarias es aproximadamente:
H = K * long2 K
Como es muy sencilla la confeccion la tablas
binarias de un numero elevado de bits, resulta que
este metodo permite implementar generadores no
lineales cuya complejidad equivalente en puertas
logicas sea enorme. Por ejemplo, se puede guar-
dar un millon de bits de una tabla en un solo cir-
cuito integrado, pero el circuito equivalente con
puertas logicas estara compuesto por cuatro mi-
llones de circuitos integrados.
A~nadiendo nuevos bloques de N etapas al re-
gistro de desplazamiento, siempre que este man-
tenga su condicion de generador lineal de longitud
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maxima, incrementamos la longitud de la secuen-
cia generada. De esta forma podemos llegar a
secuencias de una longitud tal que, a efectos de
aplicacion, puedan considerase como secuencias
de longitud innita.
El funcionamiento de la estructura represen-
tada en la gura 3 es semejante a lo anterior, solo
que en este caso cada bloque de N bits referencia
un unico bit en cada una de las m tablas.
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Diagramas de las gracas
Explicacion de la Figura 1: Diagrama del Sistema
T.V.B. Tabla de valores binarios
M.L. Modulo logico
m-S m Salidas
m-E m Entradas
N-B N Bits
R.D. Registro de desplazamiento
I.R.D. Inicializacion del registro de
desplazamiento
S.F. Secuencia nal
Explicacion de la Figura 2: Generador pseudoa-
leatorio lineal
R. Reloj
S. Salida
Explicacion de la Figura 3: Diagrama general del
sistema para el caso de m-tablas binarias
M.L. Modulo logico
S.F. Secuencia nal
m-S m Salidas
m-T.B. m Tablas binarias
N-B N Bits
R.D. Registro de desplazamiento
I.R.D. Inicializacion del registro de
desplazamiento
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REIVINDICACIONES
1. Generador no lineal de secuencias binarias
pseudoaleatorias constituido por un generador li-
neal de longitud maxima, una tabla aleatoria de
valores binarios y un modulo logico de varias en-
tradas y una unica salida (aparte de los elementos
propios de inicializacion del generador lineal y la
tabla binaria), y caracterizado porque es capaz
de generar mediante un procedimiento no lineal
una secuencia binaria de caractersticas pseudoa-
leatorias, adaptandose ademas a la longitud de
secuencia requerida de acuerdo con las necesida-
des especicas; el generador resultante no lineal
introduce como elemento de no linealidad la tabla
aleatoria de valores binarios, consiguiendo as in-
crementar el grado de complejidad de la secuencia
nal.
2. Un generador no lineal segun reivindicacion
1 caracterizado por:
{ un registro de desplazamiento (elemento li-
neal) de n etapas y longitud maxima que se
inicializa arbitrariamente; a efectos de utili-
zacion, las n celdas aparecen agrupadas en
m bloques de N etapas cada uno de ellos.
{ una tabla de valores binarios (elemento no
lineal) constitruida como una secuencia bi-
naria obtenida a su vez ya sea a partir de
un proceso puro de azar o a partir de un ge-
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
nerador pseudoaleatorio de tipo standard;
para su manipulacion los digitos binarios se
agrupan en unidades de 8 dgitos o bytes.
{ una puerta logica de m entradas y una
salida a donde acceden m elementos es-
peccos de la tabla anterior, el resultado
de la operacion logica de estos m dgitos
constituye el correspondiente elemento de
la secuencia resultante.
3. Un generador no lineal segun reivindicacio-
nes anteriores caracterizado porque cada bloque
de N etapas del registro de desplazamiento direc-
ciona un bit especco de la tabla de valores bi-
narios, por consiguiente, los m bits as obtenidos
constituyen las entradas al modulo logico cuya
salida ofrece directamente la secuencia pseudoa-
leatoria resultante; a cada nuevo estado del regis-
tro de desplazamiento, el proceso de generacion
se repite en forma identica hasta llegar a agotar
la sucesion de estados que recorre el generador
lineal.
4. Un generador no lineal segun reivindicacio-
nes anteriores donde la tabla binaria puede modi-
carse al considerar una variante de la misma,
consistente en una tabla binaria de m pisos y
analogas caractersticas a las del caso anterior;
ahora, el procedimiento de acceso se realiza de
forma que cada bloque direcciona un unico bit en
cada piso o subtabla.
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